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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 電子マネーやインターネットを利用した金融・物販、さらには音楽や画像データの配信など多様な情報を大
量・高速に処理・伝達するIT機器は、今日の情報化社会の中で、重要な役割を果たしている。このようなIT機
器を収容するデータセンタの発熱密度は著しく高く、1000Ｗ/㎡にも達している。このため、データセンタ用の
空調システムは、僅かな中断も許されない高い信頼性が求められている。しかし、信頼性を確保するため過剰
な冗長設計のシステムを採用すると、過大な設備投資とともに過大な能力による空調運転効率の低下を招くこ
とがあるため、経済性と信頼性のバランスに配慮した設計が重要となる。 
 近年、ヒートアイランド対策等で水冷パッケージ空調システムの良さが見直されている。しかし、水冷パッ
ケージ空調システムは冷却塔と空調機が１対１にならないことや、一部の冷却塔が故障した場合、冷却水温度
が上昇し、空調機と冷却塔の能力が大きく変化することに加え、冷却水の熱容量が冷却塔故障後の空調機の冷
却能力に大きく影響する。これらの要素を考慮した信頼性評価の方法が必要とされていた。 
 本論文は、高信頼性が要求される施設の水冷パッケージ空調システムにおいて、信頼性要求条件を満たし、
省エネルギー化を図ることを目的とし、空調システムの制御手法と設計手法両面から改善策を検討している。 
 制御手法については、部分負荷時に運転効率を向上させる制御手法を提案し、この制御手法による運転効率
の向上効果を明らかにするとともに、部分負荷率に応じた制御パラメータの最適値を示している。 
 設計手法については、建物の熱容量による温度上昇抑制効果を含めて、水冷パッケージ空調システムの信頼
性評価方法を提案し、従来の手法と比較して少ない機器容量で信頼性要求条件を満足できることを示して、本
研究の信頼性評価方法の有用性を説いている。さらに、空調機と冷却塔、各々の台数分割数と熱負荷に対する
余裕率を設計パラメータとし、信頼性レベル毎に必要な設計パラメータを設計者が利用可能な情報として示し
ている。その他、空調システムの信頼性を高める手段として蓄熱水槽の有用性を明らかにし、加えて冷却塔の
劣化を考慮した機器選定手法についても提案している。 
 以上より、本論文は、高信頼性を要求される建物を対象として水冷パッケージ空調システムを設計する際に、
設備投資を低減し運転効率を高くする実用的な提案を行っている。これらの成果は今後益々需要の増えるデー
タセンタや通信施設などの設備改善に貢献することが期待されるとともに、空調設備の設計技術へ寄与すると
ころが大きい。 
 よって、本論文の著者は博士（工学）の学位を受ける資格を有するものと認める。 
